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Yüksek açılı bindirme fayı

Düşük açılı bindirme fayı

Tavan bloku

Tavan bloku (=nap, allokton)

Taban bloku

Taban bloku (=otokton)



Allokton: başka yerden gelme, olduğu yere yabancı

Allokton şu iki Yunanca kelimeden türetilmiştir:

ἄλλος (allos= diğer)

χθών (kton= yer)

Otokton: olduğu yere ait

Otokton şu iki Yunanca kelimeden türetilmiştir:

αὐτόϛ (autos=kendi, aynı)

χθών (kton= yer)



Yüksek açılı bindirme fayı, Utah, ABD



Yüksek açılı bindirme fayı, Utah, ABD



Yüksek açılı bindirmeler: Clarence-Moreton
Havzası, Avustralya



Yüksek açılı bindirme

Düşük açılı bindirme

Yüksek ve düşük açılı bindirmelerin yeryüzündeki muhtemel
ifadeleri (aşınmadan sonra!)



Birinci tür nap (nappe du premier genre: Pierre Termier, 1911)



İkinci tür nap (nappe du deuxième genre: Pierre Termier, 1911)



Birinci ve ikinci tür naplar arasındaki farklılığın
temel nedenleri nedir?

1.Oluştukları ortamın ısıl durumu: sıcak: 
birinci tür nap; soğuk ikinci tür nap

2.Oluştukları ortamın basınç durumu: yüksek
basınç: birinci tür nap; alçak basınç ikinci tür
nap

3.Oluşma hızları: yavaş: birinci tür nap; hızlı
ikinci tür nap



Üstü örtülü tip

Üstü açık tipler

Kenet genellikle Z 
şekilli; kenet içinde

okyanusal
malzeme nadirMetamorfik çekirdek genellikle

derin deniz kayaçları içerir

Örten nap kıt’asal

Örten nap 
okyanusal

Kenet genellikle C 
şekilli; kenet içinde

okyanusal
malzeme bol

Metamorfik çekirdek genellikle
kıt’a sahanlığı ve yamacı kayaçlarını

içerir

Örten nap yok

Molas

Fliş

Yığışm karmaşıkları

Ofiyolit

Kıt’a temeli Felsik ve ortaç plutonitler

Felsik ve ortaç volkanitler



Birinci tür nap (nappe du premier genre: Pierre Termier, 1911)



Normal kanat (napın sırtı)

Ters kanat (napın altı)

Nap kökü

Nap 
alnı

Birinci tür napların basitleştirilmiş
terminolojisi



Klip Pencere



Pencere, fenster

Bindirme cephesi, şaryaj cephesi

A: Pencere ve klip olmasaydı ölçebileceğimiz minimum bindirme atımı

B: Pencere ve klip sayesinde ölçebileceğimiz minimum bindirme atımı



İki tür klip:
Karpat tipi klip: Bir matriks içerisindeki blokların yeryüzündeki
görünüşleri
İsviçre tipi klip: Aşınmış bir napın parçası



Karpat tipi bir klip: Vršatec Klipi



Karpat tipi bir klip. Avusturya
Alpleri



Isviçre tipi bir klip: Mythen klipleri: Büyük ve Küçük Mythen



Mythen Klipi, İsviçre Alpleri
Binderme fayının kendisinin de 

kıvrımlanmış lduğuna dikkat ediniz



Normal kanat (napın sırtı)

Ters kanat (napın altı)

Nap kökü

Nap 
alnı

Birinci tür napların basitleştirilmiş
terminolojisi



MORCLES , DIABLERETS VE 
WILDHORN NAPLARI

Alın

Normal kanat

Ters kanat
Kök



Birinci tür bir napın muhtemel gelişimi (Heim, 1921)



Morcles Napının yatık kıvrımları ve
taban kurtulması. Salanfe Gölü kenarı, 
Batı Alper, İsviçre (Foto: Andy Cross). 



Morcles Napı taban kurtulma düzeyinin manzarası: Salenton Geçidi ve
çevresi, Chamonix yakınları, Batı Alpler, Fransa



Salenton Geçidi çevresinin jeolojisi



Batı Alplerdeki
napların çoğu
dev yatık
benzer
kıvrımlar
şeklindedirler



Morcles Napı-Aiguilles 
Rouges Masifi kontağı



İsviçre’nin basitleştirilmiş bir tektonik haritası



Aar Masifi üzerinde Helvetik Napları. Eskiden Pennin Napları
da bunların üzerindeydi. Bugün erozyon Pennin Naplarını

burada yok etmiştir.



Alplerin batısında (solda) ve doğusunda
(sağda) Helvetik nap geometrilerinde

farklılıklar



Glarus bindirmesinden kesitler: 
Jakob Oberholzer 1933



Glarus Napı ve çevresi tektonik haritası Glarus Napı ve çevresi jeolojik haritası



Glarus Napının iki yorumu: üstte: Escher 1854, 1866; altta Bertrand 1884

Glarus çift kıvrımı

Glarus Napı









Sardona Tepesinde Glarus Bindirmesi (Lochseitenkalk açık sarı!)



Sardona Tepesinde Glarus 
bindirmesi, İsviçre Alpleri



Sardona Tepesi civarı jeolojisi (sarı ve boz renklerin
hepsi Tersiyer) Oberholzer 1933

Permiyen Lochseite Kireçtaşı (Malm)

KrKr

Kr
Kr

Kr

KrKr



Rieseten Geçidi ve Riesetenhörner tepeleri yakınlarında Glarus Napı
(Oberholzer 1933)



Glarus bindirmesi altında
kıvrımlı dilimler

(Oberholzer 1933)





Glarus bindirmesinin mostrası: Lochseite, Schwanden, Glarus Kantonu, İsviçre



Albert Heim’in defterinden Lochseite’de Glarus 
bindirmesinin mostrası (1870’ler)



Lochseite mostrası ve
Heim’in çizimi



Düşük açılı bindirme
fayı

Düşük açılı normal 
fay

Glarus, İsviçre Alaşehir, Türkiye



Émile Argand’ın Alplerden çizdiği kesit (1924). Bu 
kesitin kalınlığı yaklaşık 30 km’dir. Argand sadece

yüzeyde yaplan haritalardan dağ kuşağının 30 km. 
derinlikteki yapısını nasıl çıkartmıştı?







Lepontin
Kubbesi

Argand’ın
stereogramının
kapladığı alan



Eksen dalımını kullanarak napların derindeki yapılarının
çıkarılması: Argand 1911



Eksen dalımı yöntemiyle bir silindirin derinde kesidini çizmek



Eksen dalımı yöntemiyle dalan bir kıvrımın kesidini çizmek



Eksen dalımı yöntemiyle Argand’ın Alplerin derin yapısını ortaya çıkarması

Pennin Alplerinin stereogramı





Kıvrım ekseni yüksekliği salınımları





Avrasya’da Alp-Himalaya sistemi boyunca eksen salınımları

1800

2100

5000



Avrasya’nın
Alpid

dönemdeki
eksen

salınımları
(Argand, 

1924)







Doğu İsviçre Alplerinde Albula Geçidi
jeolojik haritası





Albula Geçidi jeolojik

haritasında yorumun ilk adımı: 

Kıvrımlanmış kıvrımı bulmak



Albula Geçidinin topoğrafyası (pembe: yüksek, yeşil: alçak)



Yatay eksenlerin olduğu yerde topoğrafya eğimi kesidin ortaya
çıkmasına yardımcı olabilir (Albula geçidinde olduğu gibi)



Doğu İsviçre Alplerinde Albula Geçidi
jeolojik haritası





Batı Türkiye’de Menderes Masifi içerisinde dev birinci tür naplar



Rio Moro Yükselimi Rincon Sırtı

El Oro Kubbesi
Komançi
Tepesi
Kubbesi

Vadito Grubu: Metabazalt, metariyolit, pelitik şist, kuvarsit ve
metakonglomera

Ortega Formasyonu: Çapraz Tabakalı Kuvarsit

Hondo Grubu: Şist

Birinci tip bir nap ve onu dilimlemiş olan ikinci tip naplar

Rincon Silsilesi, New Mexico, ABD



KANADA KAYALIK DAĞLARI



KANADA KAYALIK DAĞLARI ARDÜLKE KENAR KIVRIM VE BİNDİRME KUŞAĞI 
(Buradaki napların hemen hepsinin ikinci tür nap olduğuna dikkat ediniz)



Kanada Kayalık Dağlarından Dawson 
deresi boyunca alınmış bir başka kesit



Kıt’a kenarına çarpan
magmatik ada yayı

Kanada Kayalık Dağlarındaki kısalmanın çok şematik izahı



İkinci tür naplardan oluşan üç değişik kıvrım ve bindirme
kuşağı

Kayalık Dağlar, Kanada

BD

Zagros, İran

KDGB

Tuz Silsilesi, Pakistan



Calgary batısında Kanada Kayalık Dağlarında bindirmelerle
meydana gelen daralma tektoniğinin şeması



Meşhur Lewis düşük açılı
bindirme fayı, Kanada Kayalık

dağları



McConnell Biindirme Fayı, Kanada Kayalık Dağları



Kanada’nın Kayalık Dağlarının güney
kesiminde görülen kurtulma fayı tipleri

Eşmerkezli kıvrımlı kurtulma Cephe kıvrımlı kurtulma

Taban faylı kurtulma



ÖNÜLKE 
(FORLAND)

ARDÜLKE 
(HİNTERLAND)

Geri bindirme
(retroşaryaj)

Mantar tipi nap



Alberta Cephe Silsilelerinde dilimlenmiş kömür depoları



Kanada Kayalık Dağlarında kıvrım-
bindirme kuşağının yapısı: Northwest 

Territories, Kanada



Kanada Kayalık Dağlarında, Alberta Eyaleti’nde Banff 
yakınlarında Kanada Kayalık Dağlarının kıvrım-bindirme

kuşağının yapısı





Wyoming Eyaletinde ABD Kayalık Dağları. Kanada Kayalık dağlarından farklı olarak Wind River 
Yükselimi örneğinde kıt’asal temel de faylanmıştır.

Kenozoyik sinorojenik depoları (P: Paleojen; N: Neojen)

Kristalin temel

Mesozoyik çökelleri (Triyas- Jura,Alt ve Üst Kretase)

Paleozoyik çökelleri (Alt ve Üst Paleozoyik)

Proterozoyik metaçökelleri (Windermere Üstgrubu)

Bindirme fayı Yaşı Atımı

Orta Paleosen-erken Eosen
Maastrihtiyen-erken Paleosen
Santoniyen-erken Paleosen
Koniyasiyen-Santoniyen
Senomaniyen-Turoniyen
Apsiyen-Albiyen

Çökel kayaçları Metamorfik temel/ kıt’a kabuğu
Manto litosferi

Kenozoyik
Kretase

Paleozoyik

Green River 
Havzası

Wind River Silsilesi Wind River Havzası

Portneuf Silsilesi Bear River Silsilesi Aspen Silsilesi Webster Silsilesi

Salt River
Silsilesi

Wyoming 
Silsilesi









Basit rampa

100 metre ötelenmeAdım 1

Adım 2 100+100 metre ötelenme

Sırta binmiş nap (“piggyback thrust sheet”; doğrusu: “pick-a-back thrust sheet”

Dallanan bindirme fayı

Adım 3 300 metre ötelenme

Dallanan bindirmeyle dilimlenmiş nap 
paketi



Yan rampası

Sırt rampası

Verev rampa

Cephe rampası

Nap nakil yönü

Rampa
antiklinali

Rampa senklinali

D



Kurtulma derinliğinin hesap edilmesi



D
er

in
lik

(k
m

)

Arka tampona olan uzaklık (km)

İlerleyen naplaşma



Önülkeye doğru ilerleyen naplaşma (dilimlenme))

İlerleyen, önülkeye
bindiren naplaşma



Ardülkeye doğru gerileyen (ama önülkeye doğru
bindiren) naplaşma

Gerileyen ama gene önülkeye
bindiren naplaşma



Ardülkeye doğru bindirme ve nap 
gelişimi (retroşaryaj)

Geri bindirme (retroşaryaj)
yani ardülkeye bindiren naplaşma



Ardülkeye doğru gerileyen (ama önülkeye doğru
bindiren) naplaşma

Ardülkeye doğru bindirme ve nap 
gelişimi (retroşaryaj)



Önülkeye bindiren naplaşma
Ardülkeye bindiren naplaşma

(retroşaryaj)





Tersiyer

Üst Kretase

Alt Kretase, Jura, Triyas
Alt Karbonifer-Devoniyen



Üçgen alanlarının (triangle zones) oluşumu



Üçgen alanıAntiformal deste

Erken Kretase
bindirmesi

Kenozoyik
bindirmesi

Dokanak

Kuzey Alaska Brooks Silsilesinde bir
üçgen alanı: ABD



Alt Karbonifer

Devoniyen

Kuzey Kanada Kayalık Dağlarında üçgen alanları





Üçgen alanlarının iki ana tipi (Couzens ve Wiltschko, 1996)

Tip I Üçgen alanı

Üçgen alanı

Tip II



Tip I üçgen alanlarına
örnekler



Valley and Ridge bölgesi, 
Güney Apalaşlar, ABD



Güney Pireneler, İspanya



Salt Range (Tuz Silsilesi) Pakistan



Tip II üçgen alanlarına
örnekler



Kanada Kayalık
Dağları



Kirtar Silsilesi, 
Pakistan



Güney Andlar, Arjantin



Verjans kavramı



Hans Stille (1876-1966)

Verjans: kıvrım devrilme yönü

(Lâtince vergere fiilinden: “bir şeye
doğru eğilmek”)



Diverjans (yukarıda) ve anti-verjans (aşağıda)

Stille, 1930’dan



Verjansın modern tanımı:

Verjans, yamulmaya uğramış bir kayaç hacmi
içerisinde kıvrım devrilme ve bindirme üst levhası

hareket yönüdür.

Kıvrımların “bakış” yönü

Verjans yönü



Kıvrımların “bakış” yönü

Verjans yönü

Genç

Yaşlı

Genç

Yaşlı GençYaşlı

Kıvrımlarda “bakış yönü” kavramı



Verjans teriminin yaygın ama yanlış bir kullanımı

Verjans terimi tek bir kıvrımın kanatlarındaki parazitik kıvrımların
devrilme yönlerini belirtmek için kullanılmamalıdır



Tutarsız verjansın kökeni



Kuzey Kalker Alplerinde tutarsız verjans: Avusturya Alpleri



Alaska yığışım karmaşığı (tutarsız verjans)

Makran yığışım karmaşığı (tutarlı verjans)

Magmatik yay

Kalıntı yay önü havzası

Mesozoyik Paleojen Neojen

Kenai yay önü sırtı Yeni yay önü havzası
Yapısal yükselim

Aleut Hendeği

Kenozoyik
Mesozoyik

Magmatik yay

Jaz Murian yay önü havzası
Hendek dolgusu

Tutarsız ve tutarlı verjans gösteren iki yığışım
karmaşığı örneği: ABD ve İran



Kanada Kayalık Dağları

Apalaşlarar

Batı Alpler

BD

K G



Bindirme fayları

DilimlerKıvrım-fayNap

Verjans yönü

Daralma yaratan fayların çok
basitleştirilmiş tayfı



Üst bindirme

Alt bindirme

Antiformal
deste

Önülkeye
eğimli

dubleks

Dubleks oluşmadan önceki
durum

Ardülkeye
eğimli

dubleks

Dubleks
oluşumu






